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concept  of  continuous  improvement  and  related  tools  and  techniques.  Chapter  3  presents  the 
application of Lean to manufacturing product development and discuss in detail the concept of value 




Lean  is  a  term  popularised  in  the  1980's  and  1990's  to  encompass  a  number  of  approaches  to 
managing manufacturing companies  that  included an emphasis on systems producing exactly what 
the customer wants at  the  lowest cost and with no waste  (McCarron 2006). The principles behind 
what  is now called  ‘Lean production’ were developed by the car manufacturer Toyota,  led by their 





modes  of  production  included  the  development  of  such  tools  as  Just‐In‐Time  (JIT),  Kanban 
replenishment system and 5S). 
Lean production had a set of objectives for the production system, such that each car was ‘made to 
order’  in  line with  the  requirements of a specific customer but maintaining minimal  inventories or 
intermediate stores in the process. 
What was  the starting point? Toyota certainly  recognised  the achievements of Henry Ford and his 
development  of  the  production  line  based  on  creating  ‘flow‐based’  production  management  at 
Highland  Park.  The  key  principle  behind  Ford’s  production  line was  of  course  based  on  the  large 
demand  for  a  standard  product.  The  customer  demand  for  different  colours,  engines  and  other 
specifications did not at that time exist, and Ford supplied his standard Model ‘T’ as fast as possible 
and in any colour as long as it was black. As market demand matured, however, Model T customers 
started  to demand greater variety, but  the Ford production  system was not  responsive enough  to 
handle these demands. 
The emphasis in achieving the customer‐focussed delivery mechanism was the elimination of waste 
(or  in  Japanese  ‘Muda’).  The  Toyota production  system was based upon  reducing waste  and had 
shifted  the  focus  from  craft  and  mass  production  (push  production  system  –  Figure  1)  to 
consideration of the entire production system (pull production system – Figure 2). The Japanese car 
manufacturing industry had witnessed the limitations of mass production methods on their overseas 
visits  to US  car manufacturing plants.  In particular, Toyota observed  the US manufacturing plants 
striving to maintain maximum production by keeping machines running at all times (i.e. economy of 
scale – the more is produced the smallest is the price per unit). Toyota saw this continuous maximum 
output as a waste, which  led  to extensive  intermediate  inventories. He  termed  this  ‘the waste of 
























of  the  idea.  By  making  production  system  information  visible  to  everybody  involved  in  the 
production, it allowed those with first hand knowledge to make decisions in support of the objectives 
of the production. 
This empowerment was  taken a step  further when  instead of  inventory being centrally controlled; 
orders  for  parts  were  pulled  from  the  preceding  activities  using  a  Kanban  system.  This  ‘pull  by 
distribution’  replaced  traditional  production  systems  whereby  large  inventories  are  required  to 
maintain levels of production by pushing production along. The reason large inventories are required 
in  a  push  system  of  production  is  because  they  are  unable  to  cope  with  uncertainties  in  the 




impact  on  production  cost  was  minimised  because  fewer  unwanted  parts  would  need  to  be 
reworked or wasted. 








Although the  idea of  lean has  its origin  in the (car) manufacturing  industry,  its  ideals and successes 
can be adapted to other  industries  like the service or other customer focused  industries. The main 
idea of this research  is to study the philosophy of  lean,  its various forms and variations, see how  it 





approach  this  challenge by: applying 5 basic  lean principles;  focusing on understanding waste and 



















it  is  suitable,  flow  significantly  speeds  the  processing  and  every  effort  should  be  made  to 
eliminate obstacles and bottlenecks that prevent flow  
• Pull – The  system  should  react  to customer demand,  in other words, customers pull  the work 
through  the  system.  In  non‐lean  organisations  work  is  pushed  though  the  system  at  the 
convenience of the operators and so you produce outputs that are not required. Most services 
react  to customer demand and  so pull  the work  through  the  system,  synchronisation  (timing), 
alignment (position) and transparency are 3 necessary conditions for “pull”. 
• Perfection  –  As  the  first  four  principles  are  implemented  it  is  imperative  to  understand  the 
system  ever  better  and  from  this  understanding  one  should  generate  ideas  for  more 
improvement, Perfection  is  the Continuous  Improvement  aspect of  Lean  (Womack  and  Jones, 
2003). A  lean  system  becomes  yet  leaner  and  faster  and waste  is  ever  easier  to  identify  and 
eliminate. A perfect process delivers just the right amount of value to the customer. In a perfect 
process,  every  step  is  valuable‐adding,  capable  (produces  a  good  result  every  time),  available 
(produces the desired output, not just the desired quality, every time), adequate (does not cause 




non‐value  adding’ processes has  to be  eliminated.  This  ‘non‐value  adding’  task  are  referred  to  as 
waste. The next section explores ‘waste’ and see which forms it takes in a production process. 
1.3 CONCEPT OF ‘WASTE’ 





















Making  too  much,  too  early  or  ‘just‐in‐case’.  Rather  than  working  to  meet  the  specific  demand, 
overproduction means  that  production  is  phased  ahead  of  schedule.  The  aim  should  be  to make 
exactly  what  is  required,  no  more  no  less,  just‐in‐time  and  with  perfect  quality.  Overproduction 



























































the  manufacturers.  These  are  transported  to  the  merchant  for  storage  until  ordered  from  the 
installer, whence the merchant will add on their mark‐up and then deliver them to the point of use. 
Transporting  is  closely  linked  to  communication.  Where  distances  are  long,  communication  is 
discouraged  and  quality  may  be  sacrificed.  Feedback  on  poor  quality  is  inversely  related  to 
transportation  length, whether  in manufacturing or  in  services. There  is  increasing awareness  that 
for improved quality in manufacturing or services, people from interacting groups need to be located 
















smaller groups or even  individual operatives. By doing  this  the ownership of the task becomes the 
responsibility of the  individual thereby  leading to greater efficiency. Using  large gangs of operatives 




words,  a  process  that  cannot  help  but  make  defects.  In  general,  a  capable  process  requires  the 
















inventory  is  seen  as  the  enemy of quality  and productivity. This  is  so because  inventory  tends  to 
increase  lead‐time,  prevents  rapid  identification  of  problems,  and  increase  space  thereby 





considered  important  because  there  are  always  extra  parts  available  if  one  is  defective.  JIT 
encourages deliberate  inventory  reduction  to uncover  this  sort of problem. Perhaps  the  safety of 










Avoidance  of  unnecessary  movement  requires  the  application  of  ergonomics  for  quality  and 
productivity. If operatives have to stretch, bend, pick‐up, move in order to see better, or in any way 
unduly exert  themselves,  the victim  is  immediately  the operative but ultimately affects  the quality 
and productivity of work and outputs. 
This is why an awareness of the ergonomics of the workplace is not only ethically desirable for health 
and safety reasons, but economically sounds. Toyota  is now famous for  its quality and  is known to 
place a high importance on ‘quality of work life’. Toyota encourages all its employees to be aware of 
working conditions  that contribute  to  this  form of waste. Raising  this awareness on a construction 
site will  lead  to operatives  taking  initiative and  resolving  these problems  themselves. The efficient 













The  Toyota  philosophy  is  that  a  defect  should  be  regarded  as  a  challenge,  as  an  opportunity  to 
improve, rather than something to be traded off against what is ultimately poor management. That a 
defect, any defect,  is a waste has much  in common with the uncompromising  ‘zero defect’ aims of 
many of  today’s organisations. The prevention and  rectification of defects can be quantified using 
the principle of Cost of Quality. This enables  the  financial quantification of all activities  involved  in 
the prevention and rectification of defects, see Bicheno (1998). 
Defects in construction, for instance, are a major cause of waste as they lead to re‐work and/or poor 













the  waste  of  space  and  the  waste  of  unnecessary  complexity.  Environmental  awareness  and 
ecologically sound production is beginning to be recognised as a better way of producing. A claim to 
a  definitive  waste  which  is  particularly  relevant  in  construction  is  ‘making‐do’,  which  has  been 
proposed  by  Koskela  (2004).   Making‐do  as  a waste  refers  to  a  situation where  a  task  is  started 
without all its standard inputs, or the execution of a task is continued, although the availability of at 
least one  standard  input has  ceased. The  term  input  refers not only  to materials, but  to all other 
inputs such as machinery, tools, personnel, external conditions, instructions etc. 
To  summarise,  this  section  had  defined  ‘waste’  and  identified  the  8 wastes  types. As mentioned 
earlier, continuous development is an attribute if a lean organisation. The next chapter will critically 
look  into  continuous  development;  this  will  serve  as  a  guide  to  understanding  the  benefits  of 
organised service delivery and lean organisations. 
2 THE PHILOSOPHY OF CONTINUOUS IMPROVEMENT 
This  section  is  concerned with  the  ideals  of  lean  that  deals with  the  constant  ‘value  generation’. 
Continuous  improvement  is  about  relentlessly  digging  out  to  get  to  the  root  cause  of  problems 
instead of scratching the surface. It is about Total Quality Management (TQM). 
The  Japanese methods  for production  improvement are becoming more and more widely used  in 
production  systems  around  the  world.  Lean  philosophies  originally  started  within  the  car 
manufacturing sector, but the principles are now being utilised  in many other  industries. One focus 
of  lean  is  instilling  a  continuous  improvement  environment  from  the  shop  floor  to  the  senior 
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management  (Liker  2004).  This  has  been  influenced  by  quality  management  and  continuous 
improvement  techniques  that were originally  taught  to  top management  individuals  from  Japan  in 
the 1950s by Dr. W. Edwards Deming. Deming along with other quality management gurus such as 
JM  Juran,  K  Ishikawa,  AV  Feigenbaum  and  PB  Crosby  have  developed  techniques  for  quality 
management,  control and  improvement and  collectively  their philosophies and  techniques  can be 
combined to achieve Total Quality Management (TQM). Deming developed a 14 point plan which is a 


























to  ensure  that  you  know  what  the  quality  of  the  output  is  at  all  times  to  identify  any  new 
problems when they crop up. 










of  continuous  improvement  or  ‘kaizen’, which  is  the  Japanese  name  for  it.  The  use  of  the word 
Kaizen in English has become widespread across many industries. Originally made popular as a term 
used in the West by Maasaki Imai whose book of the same name was published in 1986, Kaizen can 
be  split  into  two  parts,  the  philosophy  and  the  set  of  tools  to  utilise  in  achieving  continuous 
improvement. The definition of kaizen  is  the continuous  improvement  resulting  from  frequent but 
small gains; the less well known Japanese improvement methodology is ‘kaikaku’: improvement that 



















• Write down  the  specific problem. Writing  the  issue enables  the problem  to be  formalised and 
described  completely.  It  also  helps  the  individuals  or  team  concerned  to  focus  on  the  same 
problem. 
• Ask why the problem happens and write the answer down below the problem. 
• If  the answer  that has been provided doesn't  identify  the  root  cause of  the problem  that has 
been identified in step 1, ask why again and write that answer down. 
• Loop  back  to  step  3  until  the  team  is  in  agreement  that  the  problem's  root  cause  has  been 
properly identified. This may take fewer or more times than asking why five times. 
2.2.2 The Ishikawa Diagram 
When  utilizing  a  team  approach  to  problem  solving,  there  are  often  many  opinions  as  to  the 
problem's  root  cause.  One  way  to  capture  these  different  ideas  and  stimulate  the  team's 
brainstorming  on  root  causes  is  the  cause  and  effect  diagram,  commonly  called  a  fishbone  or 
Ishikawa diagram. The fishbone diagram (Figure 4), popularised by Kaoru Ishikawa  in the 1960s will 
help to visually display the many potential causes for a specific problem or effect. 
The  ‘fishbone’  referred  to  by  this  tools  name  are  in  this  case  the  5Ms; men  (people), machines, 
materials, methods and measurement. The  idea of  this  tool  is  to ensure  that whenever a process 
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improvement or a problem solution is being sought that all of the 5 M’s are given due consideration. 
By  taking  the 5M’s  (this  could equally be applied  to products, process, plant, performance or any 
other set of causes) and asking the 5 whys for each  it  is possible to utilise the Ishikawa or fishbone 
diagram  to  analyse  the  root  causes  and  their  effects  on  a  specific  problem.  For  this  reason  this 
method of problem analysis is also known as a cause and effect diagram. The Ishikawa diagram is an 






















In using  the  Ishikawa diagram  it can be seen  that  the contributing causes  to  the problem of a  late 
delivery have been highlighted and these are arranged in a hierarchy of their overall contribution to 
the problem. It can be seen that the causes are grouped against Men (people), Machines (or plant), 
Methods  (or  processes)  and Materials  (or  parts),  the measurement  step  is  used  to  estimate  and 
monitor  the performance of each  in order  to  realise any  improvement and ascertain whether  the 
changes that have been made have had the desired impact on improvement. 
2.2.3 The 5S Concept 




and proper application of  them  is. Table 1  identifies what each of  these  sets of words are and an 
explanation of what  they mean  in practice  follows. Each of  the  sets of  terms  is  the  same and  just 
expresses  it  in different ways.  It  is  the principles  that matter and  the variations are highlighted  in 
order that you will be aware that they are all from the same concept. 
Table 1 ‐ The 5S Table 
Japanese 5S’s  English 5S’s  English 5C’s  CANDO 
Seiri  Sort  Cleanup  Cleanup 
Seiton  Straighten/Simplify  Configure/Organise  Arrange 
Seiso  Scrub  Clean/Check regularly  Neatness 
Seiketsu  Standardise  Conformity  Discipline 
Shitsuke  Self Discipline  Custom/train/Routine  Ongoing improvement 
   14
• Sort or Cleanup: this is the first stage of the five and is aimed at removing all unnecessary items 
from  the  workplace  that  are  not  planned  for  use  in  the  period  ahead  and  includes  dirt  and 




• Straighten,  Configure  and Arrange:  once  the  sorting  has  been  carried  out  the  next  step  is  to 
straighten  things  up  or  get  some  orderliness  in  the  work  environment.  This  will  also  help 
minimise the 7 wastes identified in LP3. Examples of orderliness include clear labelling standards, 
shelves within easy  reach, having  specific  locations  for  specific materials which enable ease of 






carried  out  by  the  owner  on  a  regular  and  ongoing  basis.  This  stage  of  the  5  steps  includes 
identifying  who  is  responsible  for  what  cleaning  and  checking  and  allocating  and  monitoring 
those tasks accordingly. 
• Standardise,  Conformity  or  Discipline:  this  stage  refers  to  the  establishment  of  workplace 
procedures  and  to  the  maintenance  of  standards.  Standards  (Nakamura  1993)  enable  the 




allocation of  responsibilities  to people while establishing a  regime  for  review.  If at all possible 
building into a process a failsafe or an automatic signal warning to check or do something (‘Poka 
Yoke’) will  enable  self‐discipline. A  simple  example of  this might be  setting  your  computer  to 
automatically back‐up your hard‐disk information. 
The  commitment  and  demonstration  that  the  management  team  are  as  involved  and  take  as 
seriously  these steps as everybody else  is expected  to, will result  in buy‐in being achieved and  the 
successful achievement of savings  in wastage. These steps will also enable a culture of continuous 
improvement  to be established. This entire  chapter had been  looking  at  the  contextual nature of 
continuous improvement and getting to understand issues better so that value can be added for the 
customers.  The  next  2  chapters  will  be  focusing  on  the  practical  application  of  ‘lean’  in  various 
settings. 
3 LEAN IN PRODUCT DEVELOPMENT (MANUFACTURING) 
Product  Development  or  Realisation  can  be  defined  as  the  process  by  which  the  inceptions, 
conception,  development, production, use; maintenance  and demolition or decommissioning of  a 











• Clark  and  Fujimoto  (1991)  which  included:  Concept  Generation,  Product  Planning,  Product 
Engineering and Process Engineering. 




• Ulrich and Eppinger  (2005) had a model of 5  stages  including: Concept Development, System‐
Level Design, Detail Design, Testing and Refinement and Production Ramp‐up. 









V a l u e  =  
P e r c e i v e d  B e n e f i t s









In p u t P r o c e s s O u t p u t
 
Figure 5 ‐ Process as a transformation 
In manufacturing  for example, between  the  Input and  the Output  (as  shown  in  the  figure above), 
there  has  been  a  process  and  the  output  itself  would  most  like  been  a  product,  that  is  a  full 
transformation. But  there are many of  such processes  involved before  the output  is derived at,  in 
that  case,  the  transformation  process  can  be  decomposed  into  sub‐processes,  which  also  are 
transformation processes. This  idea, presented  in Figure 6, of breaking up the total transformation 
(production)  into  smaller,  more  manageable  transformations  is  actually  equivalent  to  analytical 
reductionism, a well‐known notion in the history of philosophy (Koskela, 2000). 
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Figure 6 ‐ Process levels 




































among  other  things,  on  information  from  the  customer.  In  the  production  function,  the  product 










The major difference between  the  transformation  view and  the  value generation  view  is  that  the 
customer  is  included  in  the  conceptualization  of  the  latter.  Whereas  the  transformation  view 
assumes  that customer  requirements exist at  the outset, and  that  they can be decomposed along 




The  following  sections  focuses  on  the  applicability  of  lean  in  different  sectors  e.g.  product 
development,  service  industry and educational development etc;  the main  advantage of  this  is  to 
explore how widely applicable lean thinking is. 
Lean  thinking provides a way  to specify value,  line‐up value‐creating actions  in  the best  sequence, 
conduct these activities without interruption whenever someone requests them, and perform them 
more and more effectively. In short, lean thinking is lean because it provides a way to do more and 




Due  to  its benefits,  lean  techniques have been continually  implemented  in manufacturing  firms  in 
many sectors. Its adoption in different industry sectors (e.g. services) is based on the assumption that 
if  these  established, well  proven  and well  documented  approaches  can  generate  benefits  on  the 
factory  floor,  thus  they  must  also  be  relevant  to  other  industries  and  processes  (Stokes  2007). 
Although the idea of lean is well embedded in the manufacturing sector, Atkinson (2004) took an in‐
depth  look  at  the  financial  sector  and  identified  areas  where  lean  can  be  implemented.  To  this 

















to  reduce  variation,  remove  activities  that  add  no  value  to  the  product  or  service  produced, 
therefore improving customer satisfaction. 
Poppendieck  (2002)  emphasizes how  lean  ideas have  transformed  some  service delivery oriented 
corporations  in  America.  He  mentions  the  case  a  new  company  who  changed  the  basis  of 
competition in the eyeglasses industry by assembling prescription glasses in an hour. Although lenses 







by  improving  processes  and  therefore  reducing  waste  as  well  as  by  increasing  value  to  their 












The  first  learnt  lesson was  related  to  the  relationship between  client and  service provider. To  the 
operations manager daily interaction with guests was not necessary and a waste of time considering 
the amount of daily  tasks needed  to be dealt with. To  the operations manager,  to solve daily and 






order  to  perform  his/her  tasks.  This  allowed  better  job  design  and  increased  focus  on work  and 
functions  that would provide  greater  value  to  the  guests.  Lastly,  the hotel designed  a  responsive 











one of  the cleaning crew enters a room and recognizes  that  the standard 50‐minute cleaning  time 
will be exceeded; the team leader is called in for backup. This ensures that every room will be done 
on  time without adversely affecting  the  rest of  the cleaning schedule. Small changes  like  this have 
made  cleaning more efficient  and effective  and, most  importantly  for  the  guests,  cleaning  is now 
more predictable and  reliable. And, despite appointing one of  the existing  crew  to  the new  team 
leader  role,  the hotel hasn't had  to  increase any paid‐hours because of  the efficiencies  that were 
gained. As a result of applying  lean to  its operations,  in  less than one year the hotel's service score 
rose 10 points  to 87 and went  from  the bottom half  to  the  top 10 percent  in  its peer group. This 
improved score not only positively  impacts hotel guests, but  it also  impacts the hotel's bottom  line 
through repeat customer stays. 
4.1.3 Lean Application in Healthcare 










One example of an  initiative  related  to  the  implementation of  Lean principles  in healthcare  is  the 
NHS  Institute for  Improvement and  Innovation. The NHS  (2008) argues that there are very positive 





This  can  only  be  defined  by  the  customer. 
Value  is  any  activity  which  improves  the 
patient's health, well being and experience. 
In healthcare we need  to  identify and agree what 
value  we  provide  to  customers.  Anything  that 







This  is  the  core  set  of  actions  required  to 
deliver value for patients 
It  covers  the whole patient  journey  from  start  to 
finish.  Identifying  which  steps  add  value  and 
improve quality for the patient. 
Make the process and value flow 













We  need  to  create  pull  in  the  patient  journey. 
Every  step  in  the  patient  journey  needs  to  pull 
people, skills, materials and information towards it, 
one  at  a  time,  when  needed.  This  means 
responding  to  demand,  rather  than  handing  off 
patients  and pushing  them  from one department 
or ward to another. For example: A ward phoning 
for  the  next  patient  rather  than  waiting  for  the 
request. 
Pursue Perfection 
Develop  and  amend processes  continuously 
in pursuit of the ideal 












doctors did not have  the  comforting weeks‐long  list of  scheduled patients, but  in  fact,  they were 
seeing just as many patients for the same reasons as they did before. Patients were highly satisfied 
and doctors detect medical problems far earlier than they used to. 
One example of what  can be done  to  identify problem  related  to  the way a healthcare  service  is 
delivered  and  therefore  to  identify  non‐adding  value  activities  is  presented  in  Figure  11.  In  the 











Further  improvement  refers  to  the  fact  that  no  patients  were  transferred  to  the  long‐term 
rehabilitation ward after the trauma stabilisation unit opened. The above improvements were made 




The education  sector  can  also benefit  from  the  application of  lean principles  (Alp, 2001, Emiliani, 
2005). Although there is very little literature on lean in education development (Alp, 2001, Emiliani, 
2005) and even  less discussing  the academic aspect of education provision. Some universities and 
institutions of higher  education  are  already  applying  lean, or  sigma 6  to  their  everyday  activities. 
There  are  many  facets  of  higher  education,  that  can  benefit  from  the  application  of  lean,  for 
instance,  the  academic  facet, management,  student  experience,  staff  aspects,  to mention  a  few. 
There  are  some  ideas  and  suggestions  from  education  professionals  and  consultants  on  how  to 















In a situation as the above, managers and head of this  institutions will need to  look  inwards to see 
how  they  can  maximize  their  advantage  competitively.  In  developing  degree  programmes,  the 





every  customer‐facing  interaction. To achieve  such  improvement often  times  relates  to  improving 
internal work processes. 
Raifsnider  and  Kurt  (2004)  argues  that  in  US  higher  education  institutions  can  become  more 












• Because  student documents  (e.g.  registration  forms, profile) exist  in 10‐50  separate  locations, 
schools do not have a single view of complete student files from application to grave. 


















In the Analyze phase, the  information gathered  in the Measure phase  is examined, bottlenecks are 
pinpointed,  and  improvement  opportunities  are  identified,  where  non‐value‐add  tasks  can  be 
removed. A Value  Stream Map  is  a  common  tool  applied  in  the Analyze  phase  to understand  an 
existing workflow process and to uncover inefficiencies. 
The Improve phase relates to the implementation of the recommended solutions; 
Finally,  the  Control  phase  refers  to  putting  in  place  the  necessary  controls  to  assure  that 
improvements  are  maintained  on  the  long‐term.  This  involves  monitoring  and  in  many  cases, 
publicizing  the  key  process  metrics  to  promote  continuous  improvement  and  to  guard  against 
regression  (Raifsnider  and  Kurt,  2004).  To  these  authors,  the  Control  phase  is where  the  process 
manager ensures the solution consistently delivers:  
• Improved enrolment by responding quicker to inquiries through process efficiency gains.  














Lean  had  been  applied  extensively  in  the  manufacturing  industry  and  many  entrepreneurs  had 
extended  its  values  to  the  service  sector  in  different  contexts  such  as  hotel,  healthcare  and 
















































































5S: 5S stands  for: Sort, Stabilize, Shine, Standardize and Sustain and refers  to a set of activities  for 
eliminating wastes  that  contribute  to  errors,  defects,  and  injuries  (Liker,  2004).  The  5S  discipline 
requires clearing out things which are not needed in order to make it easier and faster to obtain the 
tools and parts that are needed (Wikipedia). 
ANDON:  visual  control  device  in  a  production  area  that  alerts  workers  to  defects,  equipment 
abnormalities, or other problems using signals such as lights, audible alarms, etc. (Liker, 2004). 
CYCLE TIME: This means different things to different academic communities: 
• The  total  time  from beginning  to end of  a process, as defined by both  supplier and  customer 
(versus ‘Lead Time’). 
• How  long  it takes to repeat one repetitive process/ product.   Total manufacturing cycle time  is 
the time for a process to be completed, e.g. car or house. 
JUST IN CASE (JIC): Traditional manufacturing is sometimes referred to as Just‐In‐Case manufacturing 





put,  JIT delivers the right  items at the right  time  in  the right amounts  (Liker, 2004). This technique 
shortens cycle times, decreases the amount of inventory that a company carries, leads to low work‐
in‐process,  and  creates  a  flexible  atmosphere  for  the  type or  amount of product  that  a  company 
would like to run and most of all streamlines work flow through a manufacturing facility (Wikipedia). 
KAIZEN:  Kaizen  refers  to  continuous  improvement.  Kaizen  is  a  daily  activity whose  purpose  goes 






LEAD  TIME:    The  amount  of  time  required  to  meet  a  customer  requirement,  as  defined  by  the 
supplier  (versus  ‘Cycle Time’).   This  can be a  complete production  cycle or  the  supply  chain  cycle, 





POKA‐YOKE: Poka‐yoke  refers  to mistake‐proofing  (also error‐proofing or  fool‐proofing). These are 
creative devices  that make  it nearly  impossible  for an operator  to make an error  (Liker, 2004). An 
example of this in general experience is the inability to remove a car key from the ignition switch of 
an automobile if the automatic transmission is not first put in the "Park" position, so that the driver 
cannot  leave  the  car  in  an  unsafe  parking  condition  where  the  wheels  are  not  locked  against 
movement (Wikipedia). 
SCRUM: Scrum is a project management method for agile software development. The approach was 
first  described  by  Takeuchi  and  Nonaka  in  The  New  New  Product  Development  Game  (Harvard 
Business  Review,  Jan‐Feb  1986).  They  noted  that  projects  using  small,  cross‐functional  teams 
historically produce the best results (Wikipedia). 
Appendix 2 – Research Protocol 


























































































Lean  has  been mainly  associated with  the  improvement  of  production  processes. 
However, Toyota has applied the Lean principles within the whole organisation. The 
results have been widely disseminated and Toyota  is recognised as being the more 
profitable  car  maker  company  in  the  world.  The  substantial  reduction  of  the 
production  time  is  one  of  the  recognised  achievements  of  Toyota.  Other 
achievement,  for  instance, relates to the reduction of the time to market, which  is 
the result of the faster car making product development process. Through the use of 
lean managerial principles, Toyota has increased its competitiveness. 
The  lessons  learnt  from  Toyota  are  now  wide  spread  around  the  world.  Lean  is 
currently undergoing a process of generalisation, associated to the development of a 
theory‐based  body  of  knowledge.  The  insight  that  the  generic  knowledge  of  lean 
principles has to be translated to match the requirements of the application context 
has grown in importance (Koskela, 2000). 
The penetration of explicit  lean knowledge  into  service‐based  industries has been, 










of  waste,  such  as  over‐production;  waiting;  transporting;  inventory;  movement, 
inappropriate processing; defects proposed by Ohno, 1995. 
Aims and Objectives 
The  aim  of  this  research  is:  "To  Investigate  the  Application  of  Lean  Principles  in 
Service‐based  Industries".  To  satisfy  the  established  aim,  the  following  objectives 
have been identified: 
1. Examine  in detail the current MSc programme development processes at Salford 
University  and map  the  as  is  processes,  identifying  bottlenecks  and  exploring  the 
application of Lean principles to better manage these processes; 
2. Propose Lean to be processes to improve current practices; and 
3. Provide guidelines  for  improved and seamless management of  the development 
programme. 
RESEARCH METHOD 
This  research  is based on  the  interpretative  school of  thought,  and  therefore  it  is 
interested  with  identifying  the  ‘meaning’  of  social  phenomena  as  undergone  by 
social  actors  (Schwandt,  1994).  The  research  uses  qualitative  approaches  to 
understand human experience  in context specific settings and construct knowledge 
from it (Tzortzopoulos 2004). 
The overall strategy of this research  is case study. The case  for  investigation  is  the 
development process of the MSc / Pg Dip / PG Cert Built Environment for Healthcare 
(MSc  BE&H).  The  MSc  BE&H  was  developed  in  SOBE  ‐  School  of  the  Built 
Environment (formally School of Construction and Property Management). The MSc 
BE&H  was  structured  around  introducing  new  teaching  modules  as  well  as  the 
incorporation of existing teaching modules offered at MSc level within the Faculty of 
Business Law and the Built Environment, and the Faculty of Health and Social Care. In 
this  research  two  levels  of  analysis  have  been  considered:  a)  the  development 
process; and b) the delivery process. 
Data Collection 
The  development  process will  be  described  by mapping  the  planning,  design  and 
delivery process from the perspective of different participants, and using a standard 
set  of  interview  questions.  The  questions  are  oriented  towards  constructing  a 
timeline  for  the major planning activities,  focusing on  identifying bottlenecks, non 
adding  value‐activities  as  well  as  good  practices  in  the  development  process. 
Additional  evidence  will  be  gathered  through  documents  such  as  Module 
Specification,  Academic  Quality  Assurance  (AQA),  and  Academic  Regulations  for 







At  least one  interview with a representative of each stakeholder group  involved  in 
defining  requirements  for  each  project  will  be  conducted.  The  final  number  of 
interviews will be defined after all the stakeholder groups are identified. Before the 
interview,  interviewees  will  receive  a  copy  of  the  research  project  brief,  clearly 








developed  by  Kagioglou  et  al.,  (1998).  Kagioglou  et  al.,  (1998)  argues  that  the 
concept  of  the  Process  Protocol  model  is  capable  of  representing  the  diverse 
interests  of  all  the  parties  involved  in  a  development  process  and  also  provide  a 
complete overview.  In addition, the design and production/service operations need 
to form part of a common process (model) best controlled by an integrated system. 
This has been achieved successfully  in manufacturing and other  industries  through 
process  modelling  and  the  reengineering  of  those  processes  (Rosenau  1996)  in 
Kagioglou  et  al.,  (2000).  The  model  suggested  by  Kagioglou  et  al.,  (2000)  was 
developed for the construction sector and therefore it will be necessary to adapt the 














Phase 6  Coordinated  Design,  Procurement  &  Full 
Financial Authority 
Check  listing  available  and  needed 





The  activities  undertaken  throughout  the  process  (as  it  happened  during  the 
development  of  the  MSc  course)  will  be  mapped  according  to  its  related 














































The  Integration  Definition  language  0  for  Function  Modelling  (IDEF‐0)  process 
modelling  technique  was  adopted,  initially,  as  the  most  appropriate  means  of 
representing the process investigated in this research. This technique has been used 
to  successfully  represent  processes  such  as  Sanvido’s  Integrated  Building  Process 
Model  (Sanvido, 1990). The  IDEF‐0 technique has been  found to be effective when 
modelling ‘as‐is’ processes (Erdogan, 2008). 
The  IDEF methodology  is a  family of modelling methods  that  supports a paradigm 
capable of addressing  the modelling needs of an enterprise and  its business areas. 
The IDEF0 technique is based on SADTTM (Structured Analysis and Design Technique), 










Controls define the conditions required to 
produce the correct output
OUTPUT Arrow 
Outputs are the data or 
objects produced by a 
function
CALL Arrow 
Calls enable the sharing of details 
between models or within a model
MECHANISM Arrow 
Mechanisms ate the means used 
to perform a function
INPUT Arrow 
Inputs are the data or objects 
that are transformed by the 







diagram node number  shown at  the  lower  left  corner of  the  frame. The  top  level 
activity  is shown as a one‐box  IDEF‐0 diagram which has  the node number as A‐0. 




second  function  box  in  the  A0  diagram  in  the  figure  is  an  example  to  this.  This 
function has a node number A2 shown below the box on the right indicating that this 
process is detailed in a child diagram. Since this child diagram details the A2 process, 







































reflective  practitioners,  educating  individuals  as  specialists  in  the  planning, 
procurement, design, construction and operation of healthcare environments. 




a  14  week  period  which  includes  assessment  through  projects.  To  complete  the 
course  students must  conclude  four modules plus  the  concluding work.  From  the 
four modules,  two  are  compulsory  (with  six  learning  packages  each)  and  two  are 
optional  from  the  remaining  list of offered modules. The delivery of  the  course  is 
through e‐learning, with  the exception of one of  the optional modules. There  are 
two options for the concluding work: a research dissertation or the development of 

































As stated  in  the Salford University procedure  for Programme Design, Approval and 
Amendment  2007/2008,  there  are  two  stages  to  the  formal Programme Approval 
process: 
• Stage 1: Outline Approval (planning, resource and rationale information) 
• Stage  2:  Detailed  Approval  (academic  standards,  curriculum  and  quality  of 
learning opportunities information). 
The problem with  the  representation of  the development process as presented  in 
Figure  5  is  that  time,  loops  and  bottlenecks  are  not  represented.  Therefore,  the 














(AE, ER, IS , Ti etabling, ED  etc)
















































































































conceptual phase  involved the  identification of a market need, the  identification of 












of  internal  approval  and  an  external  validation  process.  The  internal  evaluations 
were  at  the  school  and  consecutively  at  faculty  levels  and  both  have  had  an 
established committee to assess the proposal under development. 
The development phase  finished with  the elaboration of  the  learning packages  for 
the  new  modules  and  the  final  approval  at  the  faculty  level.  To  monitor  the 








healthcare  and  construction  sectors.  Industrialists  from  the  healthcare  and 


































Opportunities  for  improvement  identified  so  far  are  related  to  new  practices 
adopted to validate the structure and scope of the course as presented below. 
• A two days workshop involving academics and industrialists was used to 
validate module contents against industry needs. It was an ad hoc process 
activity.  However, according to the interviewee, the feed back received 
increased the confidence to the development team. In this workshop, 
industrialists involved in healthcare development projects made 
presentations related to their area of expertise and experiences. The group 
attending the workshop discussed the contents of the presentations aiming 
at defining the scope of each learning package. 
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